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(57) Abstract 

A method for treating effluents by anaerobic 
fermentation to remove sulphates therefrom without 
generating methane, wherein the hydrogen sulphide 
generated is stripped using an inert gas, characterised 
in that it is implemented in a single infinitely 
mixed, i.e. completely mixed free-culture reactor 
in which stripping is performed directly using an 
exogenous inert gas delivered into the biomass, and 
the residence time of the effluent in the reactor is 
from 2 to 48 hours while the pH of the medium is 
self-adjusted to 6.7 ± 0.2. 

(57) Abreg* 

Proc6d6 de traitement, par fermentation 
anaerobic d'eaux residuaires en vw de 
l*61imination des sulfates qu'elles contiennent, 
sans mechanisation, avec strippage de I'hydrogene 
sulfur* produit, au moyen d'un gaz inerte 
caracttfrise en ce qu'il est mis en oeuvre dans un 
reacteur unique, du type a culture libre. infinimcnl 
melange, e'est-a-dire a melange integral, dans 
lequel s'effectue directement le strippage a 1'aidc 
d'un gaz inerte exogene introduit au sein de la 
biomasse, le temps de sejour de I'effluent dans ce 
reacteur etant compris entre 2 et 48 heures et le pH 
du milieu s'auto-regulant a 6,7 ± 0,2. 
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Precede de traitement par fermentation anaerobie d'eaux residuaires pour 
['elimination des sulfates 

5 

La presente invention concerne un procede de traitement, par fermentation 
anaerobie, d'eaux residuaires en vue de {'elimination des sulfates qu'elles 
contiennent. 

10 

On sait que la degradation de la matiere organ ique, presente dans les eaux 
residuaires. par digestion anaerobie, est realisee par un ecosysteme complexe 
ayant pour phase ultime une fermentation se traduisant par la production de 
methane. Le rendement de I'epuration a taquelle sont ainsi soumises ces eaux 
15 depend done en particulier de I'efficacite de cette derniere phase. 

L'ecosysteme consiste en un melange de genres bacteriens commensaux, dont les 
matieres organiques constituent la chaTne alimentaire, ce qui se traduit par leur 
destruction progressive. On peut distinguer trois phases separees, generalement 
20 simultanees dans les appareils de traitement ou coexistent a la fois les differents 
genres microbiens et des matieres a differents stades de leur degradation. Ces trois 
phases sont respectivement I'hydrolyse-acidogenese, I'acetogenese, et la 
methanogenese. 

25 Lors de la premiere phase realisee par des bacteries extremement diverses : 
mesophiles ou thermophiles, anaerobies strides ou facultatives, les molecules 
complexes sont hydrolysees en molecules plus simples denommees acides gras 
volatils (ou AGV) tels que Tacide lactique, I'acide acetique, I'acide propionique, 
I'acide butyrique et en composes gazeux tels que I'hydrogene et le gaz carbonique. 

30 

La deuxieme phase correspond a la transformation de ces acides organiques 
pofycarbones en acide acetique et elle est realisee a Taide de bacteries dites 
acetogenes qui produisent de I'hydrogene et du gaz carbonique. 
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Enfin, la troisieme etape constitue ia methanisation au cours de laqueile les 
metabolites residue Is sont transformes en methane par des bacteries methanogenes 
anaerobies de deux especes distinctes, les unes dites hydrogenophiles utiiisant 
5 I'hydrogene et le gaz carbonique, les autres dites acetoclastes, utiiisant I'acide 
acetique. 

Lorsque, comme c'est souvent le cas, les eaux residuaires contiennent des sulfates 
en plus des matieres organiques, il se developpe en leur presence une flore dite 
10 sulfato-reductrice. Celle-ci produit de I'hydrogene sulfure (H 2 S) et perturbe le 
fonctionnement de I'ecosysteme epuratoire de la facon suivante : 

- au cours de ia deuxieme phase, (I'acetogenese) les bacteries sulfato-reductrices 
consomment une partie des AGV r au detriment des bacteries acetogenes, c'est-a- 
15 dire de la production d'acide acetique et done de methane. De plus, I'hydrogene 
sulfure produit inhibe le fonctionnement des acetogenes si bien qu'une fraction des 
AGV peut echapper a la degradation et subsister dans le liquide residuaire a Tissue 
du traitement ; 

20 - les bacteries sulfato-reductrices nuisent egalement a la troisieme phase (la 
methanogenese) d'une part parce qu'elles consomment I'hydrogene et le gaz 
carbonique au prejudice des bacteries methanogenes et d'autre part, parce que 
I'hydrogene sulfure produit inhibe le fonctionnement des bacteries acetoclastes. 

25 La presence de sulfates dans des effluents destines a etre epures par fermentation 
methanique risque done de limiter les performances des reacteurs biologiques dans 
lesquels s'effectue cette fermentation. 

II est possible d'eviter les phenomenes d'inhibition en isolant physiquement des 
30 autres phases, la phase la plus sensible e'est-a-dire celle de formation du methane 
(la methanogenese). Dans ce but, on a ete amene a creer dans deux reacteurs 
separes les conditions biologiques necessaires a la realisation des differentes 
etapes du processus. 
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Dans le second reacteur, I'effluent ainsi modifie subit d'autres modifications : en 
particulier, on peut y favoriser la fermentation methanique. 

Dans EP-A-241 999, est decrite une fermentation methanique par passages 
5 successifs de I'effluent dans deux reacteurs a culture fixee. L'acidification se deroule 
dans le premier reacteur et elle est couplee a une reduction bioiogique des sulfates. 
L'effluent sortant du premier reacteur est debarrasse de I'hydrogene sulfure par 
strippage au moyen d'un gaz inerte vis-a-vis du processus bioiogique dans un 
ouvrage intermediate ou colonne de strippage, avant d'etre admis dans le second 
10 reacteur. 

Cette solution connue necessite une regulation du pH entre 6,5 et 6,7. de facon a 
favoriser la sulfato-reduction et le strippage de I' H 2 S a I'exterieur du reacteur. ce qui 
constitue une operation couteuse et difficile a optimiser dans un ouvrage industriel, 
15 en particulier dans le cas ou Ton utilise dans ce but de I'acide suffurique qui accroTt 
encore ia teneur en sulfates. 

EP-A-0 418 121 decrit un precede de traitement par fermentation anaerobie d'eaux 
residuaires qui consiste a utiliser un reacteur unique a culture libre, irrfiniment 
20 melange, dans lequel on introduit au sein de la biomasse qu'il contient un gaz 
neutre destine au deplacement de l'H 2 S forme. L'experience montre que ce precede 
ne permet pas de resoudre le probleme mentionne ci-dessus notamment en ce qui 
concerne {'absence de formation de methane. 

25 Partant de cet etat de la technique, la presente invention se propose d'apporter un 
precede de fermentation anaerobie des sulfates par une culture bacterienne libre, ce 
precede etant mis en oeuvre dans un reacteur unique specifique ou s'effectue 
I'etape d'hydrolyse-acetogenese en absence d'oxygene et sans formation de 
methane. 

30 

Dans ce but, I'invention concerne un precede de traitement. par fermentation 
anaerobie, d'eaux residuaires, en vue de Teiimination des sulfates qu'elles 
contiennent, et sans methanisation, avec strippage de I'hydrogene sulfure produit. 
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au moyen d'un gaz inerte caracterise en ce que ce procede est mis en oeuvre dans 
un reacteur unique, du type a culture libre, infiniment melange c'est-a-dire a 
melange integral dans lequel s'effectue directement le strippage a I'aide d'un gaz 
inerte exogene introduit au sein de la biomasse.le temps de sejour de Teffluent dans 
5 le reacteur etant compris entre 2 et 48 heures et le pH du milieu s'auto-regulant a 
6,7+0,2. 

Selon Tinvention, le gaz neutre utilise pour le strippage peut etre de I'azote, de 
Thelium, ou de I'argon. 

10 

Comme on le comprend, dans le reacteur selon ia presente invention, on organise 
simultanement les reactions d acidogenese et de sulfato-reductions. La fermentation 
anaerobie des sulfates dans ce reacteur par une culture bacterienne libre est 
caracterisee par le fait qu'eile ne produit absolument pas de methane. L'absence de 
15 methane resulte de l'absence de bacteries methanogenes. En effet, le temps de 
sejour de Teffluent dans le reacteur selon la presente invention, compris entre 2 et 
48 heures est trop court pour permettre le developpement de telles bacteries 
methanogenes. Par ailleurs, de telles bacteries n'ont pas la possibility de se fixer sur 
un support etant donne que le reacteur selon Tinvention est du type a culture libre. 

20 

Les essais auxquels s'est livre la demanderesse sur un reacteur pilote selon la 
presente invention ont donne lieu a un gaz dont la composition est la suivante : 

N 2 = 60% 
25 C0 2 = 30% 
H 2 S = 10% 

Cette composition demontre clairement l'absence d'une phase de methanisation 
dans le reacteur selon la presente invention. 

30 

Par ailleurs, on a constate de facon absolument surprenante qu'en menant, selon 
I'invention, ia fermentation anaerobie (Acidogenese-sulfato-reduction) avec 
deplacement de l'H 2 S forme au moyen d'un gaz inerte exogene (azote, helium ou 
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argon) introduit dans le reacteur au sein de la biomasse, ie pH du milieu s'etablissait 
et s'auto-regulait a 6,7 ± 0,2 et que le taux de reduction des sulfates s'etablissait aux 
environs de 80% alors que, en mettant en oeuvre les procedes connus, le pH variait 
dans des limites importantes, ce qui necessitait des mesures couteuses de controle 
5 de pH dans le reacteur, par exemple des additions de soude ou de chaux, et le taux 
de conversion des sulfates ne depassait pas 50%. 

On peut mettre en oeuvre le precede selon 1'invention au moyen, comme le montre 
la figure unique du dessin annexe, d'un reacteur a culture libre, infiniment melange, 
io e'est-a-dire du type a melange integral, constitue par une enceinte 1 dans laquelle 
I'effluent a traiter est amene dans le reacteur au sein de Ja biomasse 4 par 
I'intermediaire d'une canalisation 2 et de laquelle il sort, epure, par une canalisation 
3. 

is La biomasse se presente sous la forme d'une culture libre et celle-ci est 
constamment brassee par un organe 8 adapte, mue par un moteur 9. 

Selon I'invention, le strippage de I'hydrogene sulfure produit dans le reacteur est 
effectue par une injection de gaz inerte (Azote, Helium ou argon) directement dans 

20 le reacteur au sein de la biomasse. Cette caracteristique permet de provoquer une 
remontee du pH qui, d'une part favorise le depiacement de l*H 2 S de la phase liquide 
vers la phase gazeuse et d'autre part, favorise I'activite des bacteries sulfato- 
reductrices et done I' elimination des sulfates. Comme on le voit sur le dessin, le gaz 
neutre est introduit dans I'enceinte 1 du reacteur, au sein de la biomasse 4, a I'aide 

25 d'une canalisation 5. Le depart de TH 2 S entraine par le gaz inerte par I'intermediaire 
de ('evacuation 6 permet de diminuer la teneur en sutfures dissous jusqu'a des 
valeurs de I'ordre de 100 mg/L 



II demeure bien entendu que I'invention n'est pas limitee aux differents modes de 
30 mise en oeuvre decrits ci-dessus mais qu'elle en englobe toutes les variantes. 
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REVENDI CATIONS. 



1 - Procede de traitement, par fermentation anaerobie, d'eaux residuaires en vue de 
Telimination des sulfates qu'elles contiennent, sans mechanisation, avec strippage 
de I'hydrogene sulfure produit, au moyen d'un gaz inerte caracterise en ce qu'il est 
mis en oeuvre dans un reacteur unique, du type a culture libre. infiniment melange, 
c'est-a-dire a melange integral, dans lequel s'effectue directement le strippage a 
I'aide d'un gaz inerte exogene introduit au sein de la biomasse, le temps de sejour 
de I'effluent dans ce reacteur etant compris entre 2 et 48 heures et le pH du milieu 
s'auto-regulant a 6,7 ± 0,2. 



2 - Procede selon la revendication 1 caracterise en ce que le gaz neutre utilise pour 
le strippage est choisi parmi les gaz suivants : azote, helium et I'argon. 
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